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Результаты имитационных исследований процесса износа в системе DEFORM 
показали, что обработка твердыми сплавами, упрочненными методом АДУ, деталей 
из стали 45 (v = 158,3 м/мин; s = 0,12 мм/зуб; t = 1,0 мм) способствует, за счет сни-
жения износа, увеличению стойкости инструмента приблизительно на 60 %. Кроме 
того, моделирование в системе DEFORM процесса резания твердосплавным инстру-
ментом, упрочненным методом АДУ, позволило выявить влияние параметров обра-
ботки в любой момент резания на такие факторы процесса, как силы резания, темпе-
ратура, давление и др. 
Ли т е р а т у р а  
1. Zhigalov, A. N. Intnnvestigation of the carbide-tipped tool wear hardened by method of 
aerodynamic impact / A. N. Zhigalov, V. V. Stypnicki // Ukrainian Journal of Mechanical 
Engineering and Materials Science. – 2018. – Vol. 32, № 6. – P. 818–821. 
2.  Способ аэродинамического упрочнения изделий : пат. 21049 РБ, МКИ С21D8/00 / 
А. Н. Жигалов, Г. Ф. Шатуров, В. М. Головков. – № а20131132 ; заявл. 30.09.2013 ; опубл. 
30.06.2017 // Афіц. бюл. – № 3. 
УДК 621.83.06 
РАЗРАБОТКА НОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ И МЕТОДОВ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ТОЧНОСТИ ПЛАНЕТАРНЫХ РАДИАЛЬНО-
ПЛУНЖЕРНЫХ ПЕРЕДАЧ С ПРОМЕЖУТОЧНЫМИ ТЕЛАМИ 
КАЧЕНИЯ 
А. В. Капитонов, К. В. Сасковец  
Государственное учреждение высшего профессионального образования 
«Белорусско-Российский университет», г. Могилев, Республика Беларусь 
Целью исследований являлась разработка новых конструкций планетарных ради-
ально-плунжерных передач и методов, позволяющих проводить оценку их точности. 
Преимущества данных передач заключаются в небольших их массогабаритных 
характеристиках, больших передаточных отношениях, соосности валов, невысокой 
стоимости. Эти передачи могут быть использованы в мехатронных устройствах, 
приводах промышленных роботов, автоматизированном производстве, где механиз-
мы имеют узлы точной механики и к ним предъявляются высокие требования в от-
ношении кинематической точности [1], [2].  
Для проведения исследований разработаны модели малогабаритных планетар-
ных редукторов с улучшенными кинематическими характеристиками на основе ра-
диально-плунжерной передачи с одной и двумя ступенями и передаточными отно-
шениями 7, 11, 49, 121. Предлагаемые конструкции редукторов позволяют повысить 
кинематическую точность и плавность работы уравновешиванием ведущего звена 
двумя эксцентриками и ведущими кольцами, установленными оппозитно друг другу, 
а также применением специального периодического профиля колеса, по которому 
перемещаются промежуточные тела качения – шары-сателлиты, воспроизводящие 
закон движения с высокой точностью. Уравновешенность ведущего звена и приме-
нение специального профиля на внутренней цилиндрической поверхности колеса, 
уменьшает динамические нагрузки и повышает кинематическую точность и плав-
ность работы редуктора. При этом его нагрузочная способность увеличивается за 
счет большего количества шаров, передающих полезную и равномерно распреде-
ленную нагрузку в зацеплении.  
Методика проведения исследований кинематической точности разработанных 
редукторов заключалась в оценке их кинематики и динамики путем симуляции вра-
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щения модели с заданными параметрами под нагрузкой и определении при этом уг-
ловой скорости, ускорений деталей зацепления, сил и моментов в условиях близких 
к эксплуатационным. Модель разработана в среде лицензионного программного 
продукта Siemens NX и проведено моделирование в модуле Motion Simulation. Для 
проверки адекватности результатов компьютерного моделирования кинематические 
характеристики редукторов рассчитывались по формулам, приведенным в работе [1]. 
Результаты исследований показали, что колебания угловой скорости ведомого 
вала из-за динамических нагрузок, вследствие зазоров, ударов шаров-сателлитов при 
вхождении в зацепление и других факторов при моделировании вращения с прило-
женным моментом 60 Н · м на ведомом звене составили не более 3 % от номиналь-
ной угловой скорости выходного вала, что обеспечивает высокую кинематическую 
точность разработанных редукторов на основе радиально-плунжерной передачи.  
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Механизмы навески (МН) – основной компонент подъемно-навесных уст-
ройств (ПНУ) универсального энергетического средства (УЭС). Это гидромеханиче-
ское устройство предназначенное для агрегатирования УЭС с навесными машинами 
(НМ) и орудиями (рис. 1). 
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Рис. 1. Механизм навески УЭС «Полесье-250» и схема его плоского аналога: 
1 – поворотный рычаг; 2 – рама энергетического средства; 3 – гидроцилиндр; 
4 – раскос; 5 – верхняя (центральная) тяга; 6 – нижняя тяга; 7 – шарниры 
присоединительного треугольника 
